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ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Студенты должны являться на занятия, изучив необходимые разделы лекций по данной дисциплине, в часы, предусмотренные общеинститутским расписанием занятий. Вход в лабораторию, а также выход из нее разрешается лишь в течение перерыва между занятиями. В лаборатории студент изучает ту лабораторную работу, которая намечена по графику.
Прежде чем начать работу, он должен ознакомиться с описанием лабораторной работы. В ходе работы студент должен делать необходимые записи в ученической тетради. Расчеты должны быть выполнены в системе СИ и по ЕСКД.
По проделанным работам каждым студентом оформляется отчет. Отчет по лабораторной работе заверяется преподавателем, ведущим лабораторные работы. Сдача отчетов производится в индивидуальном порядке. При этом студент должен знать задачи и цель проведенной лабораторной работы, уметь объяснить результаты расчетов и ответить на контрольные вопросы. Отчет выполняется на листах формата А4. Образец титульного листа приведен в приложении.

ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

При выполнении лабораторных работ необходимо соблюдать общую инструкцию по технике безопасности при проведении лабораторных работ на кафедре «Приборы управления». Инструктаж по технике безопасности проводится перед началом лабораторных работ, о чем делается запись в журнале.
Работу следует проводить на своем рабочем месте, не отвлекая внимания студентов, выполняющих другие лабораторные работы, особенно работы на испытательных стендах.

      


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №0
(вводная)
Конструкции летательных аппаратов

1. Цель работы – ознакомление с конструкциями современных самолетов; Задачи  работы:
- в соответствии с заданием ознакомиться с назначением самолета;
- рассмотреть его основные тактико-технические данные;
- изучить особенности конструкции основных частей.
2. Качество и эффективность использования самолета определяются его летно-техническими характеристиками, надежностью, сроком службы  и безопасностью применения. Последние три показателя качества не отличают самолет от других видов транспорта, в отношении летных характеристик имеются свои особенности.
К летным характеристикам обычно относятся скорость, дальность, высота (потолок), скороподъемность, маневренность, взлетно-посадочные характеристики и грузоподъемность.
Максимальная скорость полета - это скорость установившегося горизонтального полета при использовании полной мощности или тяги силовой установки.
Под дальностью полета понимается наибольшее расстояние, которое самолет может пролететь по прямой без пополнения запаса топлива. Дальнocть существенно зависит от высоты и скорости полета.
Потолок самолета - это предельная высота, на которую самолет может подняться и совершать горизонтальный полет, но при этом не способен набирать высоту. Такая высота называется теоретическим потолком, так как практически ее нельзя использовать. Практический потолок - это высота, на которой самолет еще обладает некоторой условно принятой вертикальной скоростью (для поршневых самолетов она составляет 0,5 м/с, для реактивных - 5 м/с).
Скороподъемность характеризует время набора самолетом заданной высоты.
Маневренность, т.е. способность самолета в полете выполнять тот или иной маневр, обычно характеризуется временем выполнения маневра и величиной перегрузки, под которой понимают отношение, действующего на самолет в процессе маневра ускорения к ускорению силы тяжести.
Взлетно-посадочные характеристики - это параметры, позволяющие определять размеры и класс аэродрома, на которых может эксплуатироваться самолет. К таким характеристикам относятся длина разбега при взлете, длина пробега при посадке, взлетная к посадочная скорости.
Грузоподъемность - это вес грузов, в том числе и пассажиров, перевозимых на самолете, при выполнении того или иного полета при заданном полетном весе и запасе топлива.
Перечисленные характеристики неравнозначны для самолетов различных типов. Для каждого из них можно указать основные летные характеристики, обеспечивающие наибольшую эффективность его применения, т.е. выполнения наилучшим образом поставленных перед ним задач. Например, для истребителя-перехватчика требуются высокая скорость, большая высота полета, скороподъемность и маневренность; для бомбардировщика важны высокая скорость полета, высота и грузоподъемность.                                  
Аэродинамическую схема самолета характеризует количество и взаимное расположение его несущих поверхностей. Современные самолеты, как правило, представляющие собой монопланы, т.е. однокрыльевые конструкции, выполняются по одной из следующих схем: нормальной, или классической, по схемам "утка" или "летающее крыло" (рис.1).
Для самолетов нормальной схемы (рис.1,а) характерно расположение горизонтального оперения за крылом. Ее основными преимуществами являются:
- отсутствие затенения крыла при любом положении самолета, обеспечивающее постоянство его несущей способности;
- укороченная часть фюзеляжа, которая обеспечивает лучший обзор в передней полусфере и позволяет уменьшить площадь вертикального оперения (носовая часть фюзеляжа создает дестабилизирующий, момент).
Недостатком нормальной схемы является то обстоятельство, что горизонтальное оперение работает в условиях скошенного и заторможенного крылом воздушного потока. Поэтому истинный угол атаки оперения может стать отрицательным, а скорость обтекающего его потока, меньше, чем крыла. Практически почти на всех режимах 

[image: ]
Рис.1
полета горизонтальное оперение создает отрицательную подъемную силу, что уменьшает подъемную силу всего самолета. При этом потери в подъемной силе особенно велики на режимах взлета и посадки, что требует применения специальных средств механизации. Несмотря на указанные недостатки, в настоящее время классическая схема является более распространенной.
В схеме "утка" (рис.1,б) горизонтальное оперение расположено на передней части фюзеляжа перед крылом. При такой схеме крыло не нарушает характер обтекания горизонтального оперения, что обеспечивает его подъемную силу при достижении больших углов атаки срыв потока на горизонтальном оперении автоматически переводит самолет на малые углы атаки, что уменьшает опасность перехода крыла на закритические углы и срыв самолета в "штопор".
Существенным недостатком рассматриваемой схемы является уменьшение путевой устойчивости вследствие увеличения дестабилизирующего момента от удлиненной носовой части фюзеляжа и сравнительно малого плеча сил, возникающих не вертикальном оперении. В настоящее время схема "утка" находит ограниченное  применение.
Самолеты, выполненные по схеме "летающее крыло", не имеют горизонтального оперения, а в некоторых случаях и фюзеляжа (рис.1,в). Самолет с фюзеляжем при такой схеме часто называют "бесхвосткой". Основными преимуществом рассматриваемой схемы является малое лобовое сопротивленца и малый по сравнению с другими схемами вес конструкции. Недостатки схемы определяются следующими факторами:
- для балансировки самолета на некоторых режимах полета часть закрылков необходимо отклонять вверх, что снижает коэффициент подъемной силы крыла;
- сравнительно малое плечо управляющей силы на элевонах (элевоны выполняют функции элеронов и рулей высоты) усложняет обеспечение продольного управления;
- использование части закрылков для балансировки самолета исключает их применение в качестве взлетно-посадочных устройств.
Схема "летающее крыло" долгое время не получала распространения, но в последнее время привлекла внимание при проектировании сверхзвуковых самолетов.
  3.Объектом изучения являются самолеты различных классов, конструкция и летно-технические характеристики которых изучаются по материалам,  выдаваемым каждому студенту; указанные материалы включают в себя  описание конструкции самолетов (бумажный вариант) и мультимедийные средства, демонстрирующие полеты самолетов.
4. Рабочее задание выдается преподавателем каждому студенту и включает в себя ознакомление с самолетами различных классов.
5. Порядок выполнения работы: изучение материалов и просмотр фильмов.
6.Оформление работ проводится каждым студентом на листах  формата       А4. Титульный лист сборника отчетов приведен в Приложении.
В отчет по работе необходимо включить:
- название ЛА и его технические характеристики.
 - аэродинамическую схему
 - перечень основных частей самолета
Защита лабораторных работ по желанию студента может проходить либо после ее окончания, либо после окончания всего лабораторного практикума в специально выделенное время.



Лабораторная работа №1
Основные свойства гироскопа

Цель работы – изучение основных свойств гироскопа

Задачи:
– изучение конструкции и принципа действия трехстепенного гироскопа пружинного типа;
– исследование основных свойств гироскопа на макете с пружинным гиромотором. 
– ознакомление с конструкциями гироскопов с различными типами двигателей.

Гироскопические приборы и системы применяются в различных областях техники: в авиации и на морских судах – для целей навигации и автоматического управления движением корабля; в артиллерии и на танках – для определения курса и стабилизации прицелов и орудий на заданном направлении в пространстве; в горнорудной и нефтяной промышленности – при прокладке шахт и тоннелей, при бурении нефтяных скважин и т. д.
Широкое применение гироскопических приборов для ориентации движущихся объектов объясняется тем, что гироскоп обладает повышенной сопротивляемостью по отношению к действующим на него моментам внешних сил  в большей мере, чем обычное «негироскопическое» твердое тело. 
Основа конструкции любого гироскопического прибора, построенного по классической схеме, не изменилась со времени, когда его изобретатель – французский ученый Л. Фуко впервые представил новый прибор на заседании парижской академии наук (рис. 1):
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Рис. 1. Классическая схема гироскопа
1–ротор; 2–внутренняя рамка; 3–наружная рамка; 4–корпус; 5–ось наружной рамки; 6– прибор для измерения точности гироскопа

Массивный быстровращающийся ротор  помещен в карданов подвес, состоящий из внутреннего и наружного колец; вся эта конструкция размещена в корпусе с возможностью поворота относительно него вокруг оси наружной рамки. Таким образом, ротор гироскопа имеет три степени свободы относительно корпуса.
Такой гироскоп обладает следующими свойствами:
– сохраняет положение оси вращения ротора (главной оси гироскопа) неизменным относительно инерциального пространства, т.е. не увлекается при повороте корпуса;
– при действии на гироскоп ударных нагрузок возникают высокочастотные колебания весьма малой амплитуды (нутация), которые практически незаметны в промышленных образцах и, к тому же,  быстро затухают из-за трения в опорах карданова подвеса, т.е гироскоп обладает высокой динамической устойчивостью; 
– при действии на гироскоп внешних возмущений по одной оси подвеса, ротор начинает отклоняться по другой оси (прецессировать), причем скорость прецессии тем меньше, чем больше скорость вращения ротора, которая определяет основной параметр гироскопа – кинетический момент:
H=JΩ
где H– кинетический момент (размерность кгм2/с=Нмс);
J – осевой момент инерции ротора; Ω – его угловая скорость вращения.
Способность гироскопа сохранять положение вектора кинетического момента (направленного по главной оси) стабильным в инерциальном пространстве требует приложения к нему управляющих моментов, когда он используется для определения положения летательных аппаратов относительно земных ориентиров. Последние за счет вращения Земли в инерциальном пространстве поворачиваются относительно него (а, следовательно, и оси гироскопа) с  угловыми скоростями, которые 
определяются северной и восточной составляющей скорости вращения Земли UЗ :
UN = UЗ cosφ ; UЕ= UЗ sinφ .
где φ – широта месторасположения подвижного объекта.
Наличие указанных  скоростей определяет видимый уход гироскопа, который и исключается за счет воздействия на него управляющих (корректирующих) внешних моментов.
Гироскопы, не имеющие каналов коррекции, называются свободными и применяются в условиях полета в околоземном пространстве для летательных аппаратов с малым временем  движения, а гироскопы с коррекцией – позиционными и применяются для летательных аппаратов с длительным временем полета.
Наряду с трехстепенным гироскопом широкое применение нашли гироскопические приборы на базе двухстепенных гироскопов; отличие их свойств от свойств трехстепенного гироскопа заключается в том, что они стремятся совместить вектор своего кинетического момента не с вектором внешних моментов, а с вектором принудительной угловой скорости, т.е. способны определять угловую скорость летательного аппарата.
Благодаря указанным свойствам гироскопа при помощи гироскопических приборов определяют направление меридиана и истинной вертикали, измеряют угловые скорости и ускорения, а также линейную скорость и координаты движущихся объектов.
Современные гироскопические приборы и системы представляют собой сложные электромеханические устройства, в конструкциях которых используются высокооборотные синхронные и асинхронные двигатели, без- моментные индуктивные чувствительные элементы, электронные, транзисторные и магнитные преобразователи и усилители, прецизионные сельсинные и потенциометрические дистанционные передачи, редукторные и без редукторные сервоприводы, электромагнитные моментные датчики, прецизионные специальные шариковые подшипники и другие виды 
прецизионных подвесов (поплавковые, воздушные, электростатические, электромагнитные и др.) .
Гироскопические системы по назначению делятся на следующие основные группы: курсовые системы, датчики направления истинной вертикали (гироскопические вертикали или авиагоризонты), дифференцирующие и интегрирующие гироскопы, гироскопические стабилизаторы, системы ориентации и стабилизации и инерциальные системы.
Для осуществления заданного полета необходимо иметь точные данные о характере изменения во времени режима полета и в отношении  перемещения центра тяжести и в отношении поворота ЛА в пространстве.
Поэтому бортовые приборы и системы ЛА объединены в систему управления, которая подразделяется на подсистему управления по курсу, крену и тангажу. Такие подсистемы, работающие в автоматическом режиме, называются автопилотами.

3.Объект исследования: трехстепенной гироскоп с пружинным двигателем.
4.Рабочее задание одного типа для каждого студента.
5.Ход работы:
- изучить конструкцию и основные элементы трехстепенного гироскопа;
- исследовать основные свойства гироскопа (определить время работы на выбеге и уход главной оси в градусах в секунду за время выбега;
- получить представление о работе прибора при отклонениях объекта на углы курса, крена и тангажа.
6.Содержание отчета:
- Описание гироскопа
- Кинематическая схема гироскопа;
- Технические характеристики гироскопа;
- Область применения.


Лабораторная работа №2
Гировертикаль

Цель работы – изучение принципа работы и конструкции гироскопической вертикали.

Задачи работы:
– изучить конструкцию гироскопической вертикали на примере ГВ-1;
– ознакомиться принципом действия гироскопической вертикали;
– получить представление о технических характеристиках гироскопической вертикали ГВ-1.


Гироприборы на астатических гироскопах

Типичными приборами такого типа является прибор “Вертикант” используемый в системах управления беспилотными объектами для измерения отклонений объекта по азимуту.
“Вертикант” состоит из гиромотора, гирорамы, потенциометрических датчиков команд рыскания и вращения, элементов системы приведения в исходное положение перед стартом, корпуса и крышки. 
Ротор гиромотора изготовлен из высококачественной стали в форме стакана, выточенного вместе с осью вращения. В полость ротора запрессован ротор гиродвигателя типа “беличьего колеса”. Вращение ротора относительно внутренней рамки (кожуха) обеспечивается за счет установки его на двух прецизионных шарикоподшипниках магнетного типа. Статор гиромотора крепится на втулке, изготовленной заодно с крышкой кожуха, и располагается внутри ротора. Для установки гиромотора с кожухом в наружной рамке подвеса (гирорама) на кожухе имеются две цапфы. Для ограничения поворотов гиромотора в гирораме на нем имеются ограничители с резиновыми амортизаторами. Гирорама с гиромотором и кожухом образуют основной элемент прибора – гироузел.
Потенциометрические датчики используют для преобразования угловых отклонений объекта, измеренных прибором, в электрические сигналы. Потенциометрические датчики команд рыскания и вращения аналогичны по устройству. Они состоят из двух потенциометров, включенных по мостовой схеме, и движка с токосъемниками. Потенциометры установлены на основании прибора и гирораме, а движки – на оси гиромотора и гирорамы. Коэффициент передачи датчиков равен 2-3 В/град. Каждый потенциометр состоит из изоляционного каркаса, на который намотана проволока с большим удельным сопротивлением. Поверхность проволоки изолируется эмалью. Каркас потенциометров изготавливают из алюминия, покрытого изоляционным лаком или пленкой окислов. Материалом обмотки служат манганиновые сплавы и сплавы на основе благородных металлов. С движками потенциометров связаны токосъемы из серебра, сплавов серебра с платиной или платины с иридием. Токосъем обычно состоит из двух дельта-отводов с точечным контактированием с поверхностью потенциометра. Для надежной работы датчиков в условиях вибраций токосъем поджат к поверхности потенциометра с некоторым давлением. Величина давления обеспечивается вращением регулировочного винта.
В качестве чувствительного элемента азимутального канала приведения используется датчик команд вращения. Так как нулевое положение датчика фиксирует перпендикулярность главной оси гиромотора к плоскости гирорамы, то появление на датчике любого сигнала, отличного от нуля, будет свидетельствовать о нарушении требуемой ориентации. Чувствительным элементом горизонтальной коррекции является физический маятник. Он установлен на гирораме и регистрирует ее отклонения от вертикальной плоскости. Исполнительными механизмами системы приведения являются датчики моментов. Каждый датчик состоит из двух катушек на фигурных карболитовых каркасах, установленных на корпусе прибора и гирораме, и постоянного магнита на оси гирорамы и гиромотора. При прохождении тока по одной катушке образуется магнитное поле, взаимодействующее с полем постоянного магнита. В результате этого возникает вращающий момент приведения 20-30 г.см, что при кинетическом моменте гироскопа (10-15)·103 г.см.с. обеспечивает приведение гироскопа в исходное положение с угловой скоростью 4-5 град./мин. 
Корпус “ вертиканта” служит для крепления гироузла и других элементов. Опорными винтами и бобышками его можно ориентировать и закреплять на приборной плате объекта. Корпус закрывается крышкой (колпаком) с уплотнительным кольцом в месте соприкосновения с корпусом, чем достигается влагонепроницаемость прибора. Для правильной ориентации на приборной плате на крышке сверху наносится стрелка-указатель.

3.Объект исследования: гировертикаль ГВ-1, техническое описание.
4.Рабочее задание одного типа для каждого студента.
5.Ход работы:
- изучить конструкцию и основные элементы гировертикали ГВ-1 по образцу и техническому описанию;
- ознакомиться с техническими характеристиками гировертикали ГВ-1 по техническому описанию;
- получить представление о работе прибора при отклонениях объекта на углы курса, крена и тангажа.
6.Содержание отчета:
- Описание гировертикали ГВ-1
- Кинематическая схема гировертикали ГВ-1;
- Технические характеристики гировертикали ГВ-1;
- Область применения.


Лабораторная работа № 3
Гироскоп направления

Цель работы – изучение принципа работы и конструкции гироскопа направления.

Задачи работы:
– изучить конструкцию гироскопа направления;
– ознакомиться с принципом действия гироскопа направления;
– получить представление о технических характеристиках гироскопа направления.

Гироскоп направления
Гироскопический прибор «Горизонт» по сути своей является гироскопом направления и состоит из гиромотора, гирорамы, потенциометрического датчика команд тангажа, элементов системы приведения в исходное положение перед стартом, привода программного механизма, корпуса и крышки. Узлы прибора такие же, как соответствующие узлы «Вертиканта». Отличие связано с другим типом чувствительного элемента азимутального канала системы приведения и наличием программного механизма.
Поскольку в «Горизонте» нет командного датчика на оси кожуха, то в качестве чувствительного элемента азимутального канала использован датчик ламельного типа с зоной нечувствительности в нулевом положении; датчик состоит из панели, установленной на гирораме, и движка с токосъемом, укрепленном на внутренней оси подвеса. Если главная ось гироскопа перпендикулярна плоскости гирорамы. то токосъем находится на  изолированном слое панели и сигнал с датчика равен нулю. При отклонении главной оси гироскопа от исходного положения токосъем попадает на проводящий слоя панели и с датчика снимается сигнал той или иной полярности. В остальном система приведения аналогична такой же системе прибора «Вертикант»
Программный механизм состоит из подвижной базы потенциометров, программного кулачка, стальной ленты, возвратной пружины, направляющего барабана, пружинящего рычага, упора, шагового двигателя и оси программного механизма с закрепленными на ней кулачками контактных групп и червячной шестерней привода. Шаговый; двигатель запитывается импульсным током частотой 30–40 Гц. Двигатель через червячную шестерню вращает ось программного механизма с закрепленным на ней кулачком, в котором укреплен один конец стальной ленты. Это вращение передается через ленту на направляющий барабан, в котором укреплен второй конец ленты, и связанную с ним базу потенциометра. При этом нулевая точка потенциометра смещается относительно токосъема. Это смещение определяется профилем кулачка, выполненным в соответствии с программной траекторией разворота объекта. При испытаниях программного механизма питание двигателя осуществляется через соответствующую контактную группу. В этом случае пружинящий рычаг начинает вращаться вмеете с барабаном в ту же сторону, что и при отработке программного разворота объекта, но встречает упор, который отжимает его в сторону и освобождает барабан, Последний вместе с базой потенциометров пружиной возвращается в исходное положение. Пружинящий рычаг, пройдя упор, скользит по торцу барабана и входит в вырез, после чего питание двигателя прекращается.
Для удобства обслуживания, горизонтирования и ориентирования осей гирорам по отношению к плоскостям рулевых органов БПЛА «Вертикант» и «Горизонт» размещают на приборной плате. Эта плата устанавливается на одной неподвижной и двух регулируемых опорах в корпусе объекта. Плату «Горизонт» регулируют при помощи уровней, устанавливаемых на' контрольной площадке и ориентируют при помощи оптических приборов.
3.Объект исследования: гирогоризонт ГГ-1, техническое описание.
4.Рабочее задание одного типа для каждого студента.
5.Ход работы:
- изучить конструкцию и основные элементы гирогоризонта ГГ-1 по образцу и техническому описанию;
- ознакомиться с техническими характеристиками гирогоризонта ГГ-1 по техническому описанию;
- получить представление о работе прибора при отклонениях объекта на углы курса, крена и тангажа.
6.Содержание отчета:
- Описание гирогоризонта ГГ-1
- Кинематическая схема гирогоризонта ГГ-1;
- Технические характеристики гирогоризонта ГГ-1;
- Область применения.



Лабораторная работа №4
Гирополукомпас ГПК-52

Цель работы – изучение принципа работы и конструкции гирополукомпаса ГПК-52.

Задачи работы:
– изучить конструкцию гироскопа гирополукомпаса ГПК-52;
– ознакомиться с принципом действия гирополукомпаса ГПК-52;
– получить представление о технических характеристиках гирополукомпаса ГПК-52.

Гирополукомпас
Гирополукомпас является пилотажно-навигационным прибором и используется для выполнения точных разворотов самолета на заданный угол и выдерживания направления полета по заданной ортодромии в течение 1-2 часов. Он обеспечивает самолетовождение на любых широтах обоих полушарий Земли, в том числе и в районах северного и южного полюсов, где использование магнитных и гиромагнитных полюсов невозможно.
Наряду с визуальными показаниями прибор выдает электрические сигналы, которые передаются на визуальные указатели курса типа ПДК-49, в систему автопилота, к навигационному индикатору и другим потребителям.
Основной прибор представляет собой трехстепенной гироскоп, снабженный горизонтальной и азимутальной системами коррекции.
Трехстепенной гироскоп образован гироузлом и наружной рамкой. Гироузел представляет собой гиромотор в кожухе (внутренней рамке), на котором смонтирован жидкостный маятниковый переключатель, являющийся чувствительным элементом горизонтальной коррекции, балансировочные винты и грузы, термобиметаллический компенсатор и две полуоси, на которых гироузел подвешен в наружной рамке. Электродвигатель гиромотора представляет собой сдвоенный асинхронный двигатель обращенного типа симметричной схемы, т.е. имеет два ротора и два статора. Регулировка осевого люфта ротора осуществляется подкладыванием прокладок под фланцы пробок и затяжкой гаек на осевой стяжке. Затяжка гаек производится до тех пор, пока момент трения по оси гиромотора не достигнет 4-6 г.см. Для смазки шарикоподшипников гиромотора применяется низкотемпературная консистентная смазка ОКБ-122-12, обеспечивающая нормальную работу прибора в диапазоне температур от +50°С до -60°С. К крышкам корпуса гиромотора прикреплены упоры, ограничивающие угол поворота гироузла в наружной рамке в пределах 45-50° в обе стороны от среднего положения. 
Для устранения разбалансировки гироузла при колебаниях температуры окружающего воздуха на корпусе гиромотора укреплен термобиметаллический компенсатор. Он состоит из биметаллической (инвар – сталь) пластины и свинцовых грузов, которые можно перемещать в прорезях пластины для индивидуальной регулировки каждого гиромотора. При изменении температуры биметаллическая пластина изгибается и укрепленные на ней грузы перемещаются в горизонтальной плоскости, удаляясь или приближаясь к оси гироузла.
В приборе имеется азимутальная коррекция двух видов: постоянная, исключающая уход гироскопа на некоторой фиксированной широте, и регулируемая, компенсирующая дрейф гиромотора от разбалансировки при эксплуатационном износе подшипников. Коррекция осуществляется с помощью широтного и поправочного потенциометров, размещенных на пульте управления. При вращении потенциометров соответствующие сигналы поступают на двигатель азимутальной коррекции, под действием момента которого гироскоп прецессирует с определенной угловой скоростью. Тем самым обеспечивается компенсация видимого ухода гироскопа и его дрейф от разбалансировки.
Двигатель азимутальной коррекции выполнен в виде многополюсной асинхронной машины с короткозамкнутым ротором; на статоре уложены две обмотки: возбуждения и управляющая. Максимальный момент двигателя составляет 4,5 г.см. Обмотка возбуждения двигателя включена в линию переменного тока постоянно. На управляющую обмотку подается напряжение с диагонали моста сопротивлений, образованного сопротивлениями широтного и поправочного потенциометров и двух дополнительных сопротивлений, находящихся в пульте управления прибором.
Горизонтальное корректирующее устройство состоит из жидкостного маятникового переключателя и двигателя горизонтальной коррекции. Маятниковый переключатель управляет токами, протекающими по двум управляющим обмоткам двигателя. Двигатель представляет собой многополюсную электрическую машину, статор которого имеет короткозамкнутую обмотку типа “беличьей клетки”. На магнитопроводе ротора уложены одна обмотка возбуждения и две управляющих обмотки. При небольших отклонениях гироскопа от плоскости горизонта 
(в пределах ±30 угл.мин.) создаваемый двигателем горизонтальной коррекции момент изменяется пропорционально углу наклона гироскопа, а затем, достигнув максимальной величины 12г.см, не изменяется. Ротор двигателя прикреплен к нижней части гироузла, а его статор находится в нижнем фланце
корпуса прибора.
Уменьшение виражных погрешностей прибора достигается автоматическим выключением горизонтальной коррекции с помощью гирореле при вираже самолета с угловой скоростью 0,3 град./с. и выше.
Электрические сигналы, указывающие направление полета, выдаются круговым трехпроводным потенциометром. Постоянное напряжение 27 В подается на обмотку потенциометра через две щетки, связанные с осью наружной рамки гироскопа. При изменении курса самолета обмотки потенциометра вместе с корпусом прибора поворачиваются относительно щеток, положение которых в пространстве остается неизменным. Три точки, к которым присоединены токопроводы потенциометра, делят его обмотку на три равные части. Потенциалы точек подвода зависят от положения щеток, т.е. каждому значению курса самолета соответствует определенное распределение этих потенциалов. Эти сигналы поступают по трем проводам в датчик курса.
Датчик курса представляет собой трехкатушечный машинно-электрический логометр, состоящий из трех катушек, соединенных в “звезду”, и подвижного постоянного магнита. Магнитные потоки, создаваемые токами катушек, направлены под углом 120° один относительно другого и образуют результирующее магнитное поле, по направлению силовых линий которого устанавливается подвижный магнит. Шкала прибора связана с корпусом катушек, индексом отсчета по шкале датчика является стрелка, установленная на оси постоянного магнита. Таким образом, если обмотка выдающего потенциометра, связанная с корпусом ГПК-52, при изменении курса самолета поворачивается на некоторый угол относительно токопроводящих щеток, то токи в катушках логометра перераспределяются так, что результирующее магнитное поле, а, следовательно, и магнит со стрелкой датчика курса повернуться на тот же угол. Поэтому в каждый момент времени датчик указывает курс самолета. Предварительно необходимо только обеспечить выставку шкалы датчика: при курсе 0° нулевое деление шкалы должно точно находиться против стрелки датчика. Угол поворота магнитного поля не совсем точно соответствует изменению курса, но погрешность передачи угла через каждые 360° обращается в нуль; при этом наибольшая неравномерность передачи составляет ±1,1°.
В гирополукомпасе ось гироскопа может указывать любое направление в горизонтальной плоскости, которое оно занимает при запуске прибора. Вследствие этого она не может служить ориентиром для отсчета курса и нуждается в начальной установке его отсчетных устройств. Ось гироскопа в этом приборе не обязательно выставлять в плоскости меридиана.
Для установки нулевого деления шкалы по направлению меридиана служит механизм, состоящий из двигателя типа ДИД-0,5 и редуктора, установленных на наружной рамке. Управление двигателем осуществляется с помощью рукоятки “задатчик курса” на пульте управления ГПК-52. Вращая рукоятку, подают напряжение на одну из обмоток ДИД-0,5, который через редуктор и поворачивает шкалу прибора относительно оси наружной рамки. Одновременно со шкалой разворачиваются и щетки выдающего потенциометра, жестко связанные с осью шкалы. Таким образом, положение щеток и шкалы всегда взаимосвязано. Поэтому, если нулевое деление “C” шкалы направлено на север, то с  выдающего потенциометра снимается точный сигнал курса. Отпуская рукоятку  “задатчик курса”, разрывают цепь питания ДИД-0,5, при этом шкала и щетки через редуктор оказываются неподвижно соединенными с наружной рамкой гироскопа. 
Электродвигатель ДИД-0,5 с редуктором расположен в верхней части наружной рамки подвеса и представляет собой двухфазный индукционный реверсивный двигатель с полым ротором. На его внутреннем статоре имеются две обмотки: обмотка возбуждения и обмотка управления. Обмотка возбуждения включена между двумя фазами цепи переменного тока и сдвинута относительно управляющей обмотки пространственно на 90°. Взаимодействие магнитных потоков обмоток статора создает вращающееся магнитное поле, которое взаимодействует с вихревыми токами ротора и обуславливает его вращение с частотой 13000 об/мин. (при холостом ходе); максимальный статический момент двигателя составляет 5,5г.см. Схемой предусмотрены две скорости разворота шкалы: свыше 180 град./мин. (при подаче полного напряжения на управляющие обмотки двигателя) и от 25 до 100 град./мин. (при включении управляющих обмоток через сопротивления). 
Редуктор состоит из четырех пар цилиндрических колес, установленных между двумя пластинами. Передаточное отношение редуктора равно 1/1521.
Подвод питания к прибору производится через 14-штырьковый штепсельный разъем и стеклянный герморазъем, впаянный в нижнюю часть кожуха прибора, отделяющую герметичную полость прибора от негерметичной. На гироузел и жидкостный переключатель питание подается через набор центральных контактов, создающих минимальные моменты сил трения по оси кожуха гироскопа.
Герметизация прибора достигается с помощью колец, закладываемых под отбортовку кожуха со стеклом и под нижнюю часть кожуха. Сжатие резиновых колец производится винтами и двумя специальными кольцами. Внутренние полости прибора заполняются до требуемого давления через медную трубочку в нижней части кожуха, которая затем запаивается.
                  Основные технические характеристики 
кинетический момент гироскопа, Н.м.с……………………………….2,5
уход гироскопа на неподвижном основании, град./час…………...…2
послевиражная ошибка прибора, град………………………………...0,5
точность дистанционной передачи, град…………………….………...±2
питание прибора по постоянномутоку, В…………………..………….27
по переменному току…………………………....................36 В, 400 Гц
время прихода в рабочее состояние (готовность), мин………….....20

3.Объект исследования: гирополукомпас ГПК-52, техническое описание.
4.Рабочее задание одного типа для каждого студента.
5.Ход работы:
- изучить конструкцию и основные элементы гирополукомпаса ГПК-52 по образцу и техническому описанию;
- ознакомиться с техническими характеристиками гирополукомпаса ГПК-52 по техническому описанию;
- получить представление о работе прибора при отклонениях объекта на углы курса, крена и тангажа.
6.Содержание отчета:
- Описание ГПК-52
- Кинематическая схема ГПК-52;
- Технические характеристики ГПК-52;
- Область применения.




Лабораторная работа №5
Авиагоризонт АГД-1

Цель работы – изучение принципа работы и конструкции гирополукомпаса авиагоризонта АГД-1.

Задачи работы:
– изучить конструкцию гироскопа авиагоризонта АГД-1;
– ознакомиться с принципом действия авиагоризонта АГД-1;
– получить представление о технических характеристиках авиагоризонта АГД-1.

Авиагоризонт истребителя
Авиагоризонт предназначен для контроля быстроизменяющихся эволюций самолета путем измерения углов крена и тангажа. Показания крена и тангажа (в пределах ±360°) самолета измеряются по положению силуэта самолета, связанного с корпусом прибора, относительно сферической шкалы, укрепленной на гироузле. Установка силуэта самолета в вертикальной плоскости осуществляется механизмом, ручка которого расположена в левой части переднего фланца корпуса. Отсчет крена производится по нижней шкале, отсчет тангажа – по сферической шкале. В нижней части переднего фланца корпуса размещается указатель скольжения. Сферическая шкала имеет цветную окраску: верхнее полушарие окрашено в коричневый цвет, нижнее – в голубой. При пикировании силуэт находит на верхнее полушарие. Точность отсчета крена уменьшается по мере увеличения тангажа. При отвесном пикировании или кабрировании продольная ось самолета совпадает с направлением оси гироскопа, и авиагоризонт теряет чувствительность к крену.
Ротор гироскопа размещен во внутренней рамке (кожухе), в нижней части которой укреплен жидкостный переключатель. Гироблок с помощью подшипников подвешен в наружной рамке, образуя вместе с последней гироузел прибора. Гиромотор представляет собой асинхронный двигатель, выполненный по обращенной схеме.
 Особенность конструкции прибора связана с тем обстоятельством, что авиагоризонт предназначен для установки на легкие самолеты, при совершении которыми фигур высшего пилотажа ось ротора гироскопа может совместиться с осью наружной рамки. В этом случае гироскоп теряет свою устойчивость, нарушая тем самым нормальную работу прибора.
Для исключения указанного явления в авиагоризонте угол между осью гироскопа и осью наружной рамки автоматически поддерживается равным 90° при любых перемещениях самолета. С этой целью гироузел прибора установлен на подшипниках в дополнительной следящей рамке, которая автоматически удерживается специальным двигателем в положении, обеспечивающим перпендикулярность плоскости наружной рамки и оси гироскопа. Чувствительным элементом, регистрирующим нарушение такой перпендикулярности, является выключатель, укрепленный на наружной рамке, и скользящий контакт, расположенный на следящей рамке. Для нормального функционирования такого устройства скорость отработки следящей рамки выбирается значительно большей максимальной угловой скорости эволюции самолета.
Основные технические данные
1. Кинетический момент гироскопа, Нм·с…………………………...0,4
2. Погрешность показаний в прямолинейном полете, град………….1
3. Погрешности в показаниях, возникающие
после виража с креном 15°, град………………………………………..3
после выполнения фигур высшего пилотажа, град…………………...5
4. Питание прибора ………………………………………….36 В, 400 Гц
5. Допустимая перегрузка………………………………………………1,3
6. Масса прибора, кг……………………………………………….….2,6

3.Объект исследования: авиагоризонт АГД-1, техническое описание.
4.Рабочее задание одного типа для каждого студента.
5.Ход работы:
- изучить конструкцию и основные элементы АГД-1 по образцу и техническому описанию;
- ознакомиться с техническими характеристиками прибора АГД-1 по техническому описанию;
- получить представление о работе прибора при отклонениях объекта на углы курса, крена и тангажа.
6.Содержание отчета:
- Описание АГД-1
- Кинематическая схема АГД-1;
- Технические характеристики АГД-1;
- Область применения.




Лабораторная работа №6
Астрономические приборы

Цель работы – изучение конструкции, принципа работы и способа измерений с помощью астрономических приборов (секстанта).
Задачи работы
- изучить конструкцию прибора;
- ознакомиться с порядком работы при проведение измерений;
- провести измерение.

Секстант
Секстант служит для измерения одной из горизонтальных координат небесного светила - высоты h (или зенитного расстояния z = 90-h) звёзд, Солнца, Луны и планет. Измерение высоты светила осуществляется оптическим пеленгатором относительно маятниковой вертикали (пузырькового уровня) или видимого горизонта путём совмещения изображений.
Гироскопический интегрирующий морской секстант (ГИМС) является оптическим угломерным прибором интегрирующим осредняющим механизмом для автоматического осреднения результатов измерения. В качестве искусственного горизонта в секстанте применен коллиматор, визирная ось которого стабилизируется электрогироскопом в кардановом подвесе. Секстант ГИМС предназначен для измерения высот светил в любое время суток при отсутствии видимого горизонта. Целью этих измерений является последующее астрономическое определение географических координат (широты и долготы) нахождения корабля.
Корпус секстанта состоит из 2-х металлических щечек 9, 32 и патрубка, расположенного между ними. В патрубке расположена оптическая система прибора. На щечке 9 размещены:
а) рукоятка 10 для держания секстанта при работе;
б) часовой механизм 3 с заводной головкой 13;
в) серьга 5 для подвеса прибора.
На щечке 32 расположены:
а) угломерный барабан 28 с рукояткой 21;
б) рычаг 19 для сцепления угломерного барабана с осредняющим механизмом;
в) узел подсветки 31 отсчетных шкал с кнопкой 30 включения освещения;
г) пластина 22 для записей.
На крышке 14 укреплены наглазник 34, кронштейн 15 со съемными светофильтрами в оправах 17 и 18 и защитные стекла 6 и 16.
Между щечками 9 и 32 и защитными стеклами 33 и 6 расположено главное зеркало. В нижней части секстанта расположен механизм 27 медленного вращения угломерного барабана.
Угломерное устройство служит для измерения угловых высот небесных светил. Оно позволяет измерять высоты светил в пределах от 0 до +80. При вращении угломерного барабана поворачивается главное зеркало, жестко связанное с ним. Передача вращения от барабана к оси главного зеркала происходит в отношении 24:1. Вращение угломерного барабана в обе стороны ограничивается специальными кольцевыми упорами.
На окружности угломерного барабана нанесена равномерная шкала, содержащая 30 градусных делений, соответствующих измеряемым углам высоты светила. Каждому градусному делению соответствует отверстие на поверхности угломерного барабана. В эти отверстия, при работе с осредняющим механизмом, входит палец рычага осредняющего механизма. Каждое градусное деление, в свою очередь, разделено на 12 частей с ценой деления 5'.
На корпусе прибора неподвижно укреплены нониус и шкала. По угломерному барабану отсчитываются единицы градусов и минуты. Отсчет десятков градусов производится по шкале против подвижного индекса, жестко связанного с рамкой главного зеркала. Шкала десятков градусов видна через защитное стекло 16.
В нижней части секстанта установлен механизм для медленного вращения угломерного барабана. Для включения механизма необходимо оттянуть кнопку, спустить пружину. При этом повернется втулка и прижмет   ролик к внутреннему диаметру угломерного барабана.
Вращение угломерного барабана осуществляется вращением    маховичка большим пальцем правой руки. Отклонение механизма производится поворотом рычага вверх (на себя) до щелчка.
Осредняющий механизм расположен в верхней части прибора под защитным стеклом 2. Осредняющий механизм работает по принципу  интегратора фрикционного типа, т.е. представляет собой суммирующий   механизм и предназначен для получения среднего отсчета измеряемого угла   при непрерывном измерении за время работы часового механизма.
Продолжительность работы часового механизма может быть выбрана равной 60 сек, 120 сек. или 180 сек. Усредняющий механизм управляется непосредственно от угломерного барабана. Для сцепления усредняющего механизма с угломерным барабаном необходимо нажать на защелку, при этом палец входит в одно из отверстий, имеющихся на угломерном барабане. Для отключения осредняющего механизма от угломерного барабана следует нажать на хвостовик рычага.
Отсчет по угломерному барабану в этом случае выражается целым числом градусов. Повороты угломерного барабана от этого начального положения в ту или другую сторону, которые имеют место при измерениях, вызывают также повороты рычага и соответствующие им изменения угла между осями фрикционного валика и ролика.
При осреднении допускаются колебания отсчета по угломерному барабану в пределах 2 80' относительно начального его положения. Для завода часового механизма служит заводная головка 13, которую следует нажать и вращать в направлении стрелки на головке. При заводе часового механизма шкалы осредняющего механизма устанавливаются в исходное положение. Окончание завода характеризуется ощутимым щелчком и упором при вращении заводной головки.
Пуск в ход часового механизма производится нажимом на рычаг. В исходном положении отсчетные шкалы осредняющего механизма: минутная и градусная устанавливаются в нулевое положение.   Минутная   шкала   имеет 60 делений, каждое  пятое  цифровано.   Градусная  шкала  нанесена  на  диске,  имеющем вертикальную ось вращения.   Диск разделен на шесть секторов, посредине которых нанесены цифры 0, 1, 2, 3, 4, 5.
Отсчет градусов делается по цифре, находящейся внутри того сектора,  в пределах которого окажется расположенным индекс, укрепленный над шкалой.
При совпадении индекса с одним из штрихов градусной шкалы, отсчет градусов производится в соответствии с расположением индекса минутной шкалы.
Если отсчет по минутной шкале равен нулю или индекс находится против начальных   штрихов минутной шкалы, то отсчет градусов берется по цифре, расположенной слева от штриха градусной шкалы (например, 3 02').
Если же индекс находится на последнем участке шкалы,  отсчет градусов берется по цифре расположенной справа от штриха (например, 2 58').
Изменение продолжительности работы осредняющего механизма производится поворотом головки винта 1 со шлицом до совмещения нанесенной на нем точки с одной из 3-х точек, нанесенных на крышке часового механизма и оцифрованных цифрами 60, 120, 180.
Вращение винта для установки одного из трех периодов времени работы часового механизма производится только при работающем механизме по ходу часовой стрелки от цифры 60 к цифрам 180 или 120 и обратно.
Отсчет величины угла, произведенный по шкалам осредняющего механизма, всегда прибавляется к отсчету по угломерному барабану.
Основные технические данные.
1. Диапазон измерения углов от 0 до +80.
2. Угол поля зрения 7 30' .
3. Увеличение окулярной насадки 2,2 .
4. Период прецессионных колебаний гироскопа - 60 сек .
5. Время разгона гироскопа - 2 мин .
6. Напряжение питания электролампочек - 26 в.
7. Напряжение питания гиромотора 36 в переменного тока частотой   400 герц.
8. Габариты секстанта 340x260x145 мм.
9. Вес секстанта 4,2 кг.
3. Объект исследования – промышленный образец ГИМС
4.Рабочее задание: изучить конструкцию и способ измерения с помощью ГИМС и провести измерения
5.Порядок работы.
а) Подготовка секстанта .
1) Достать секстант из укладочного ящика; при наличии пыли на оптических деталях смахнуть ее кисточкой.
2) Завести часовой механизм с помощью заводной головки. При этом необходимо проверить, чтобы минутная шкала усредняющего механизма установилась на нуль, градусная – на 3 (указатель градусной   шкалы  должен находится против деления, расположенного между цифрами 2 и 3) .
3) Переключатель продолжительности работы часового механизма установить на один  из  3-х интервалов времени: 60 сек , 120 сек или  180  сек. Переключение производить только при работающем часовом механизме.
4) При  наблюдениях  Солнца, на пути лучей установить один или  два прямоугольных светофильтра так, чтобы диск Солнца и штрихи сетки гироскопа были одинаково хорошо видимыми.
5) Подключить секстант через преобразователь к источнику питания. При этом выключатели гироскопа и освещения должны быть выключены.
6) Включить тумблер 7 питания гироскопа.
7) Вращением втулки до легкого упора разарретировать гироскоп. При этом конус качения гироскопа будет в пределах 30'. Удерживая прибор в горизонтальном положении так, чтобы вершины  уголков сетки располагались симметрично   относительно горизонтальных штрихов сетки   гироскопа, вращением втулки полностью разарретировать гироскоп. Время   разгона гироскопа 2 мин.
Примечание: в случае большой амплитуды колебаний гироскопа (сетка коллиматора выходит из поля зрения окулярной насадки) необходимо нажать на кнопку.
8) Для удобства наблюдений можно пользоваться упором, на который подвешивается секстант.
б) Производство измерений.
Взять секстант левой рукой за рукоятку, а правой - за рукоятку    вращения угломерного барабана. Повернуться лицом к наблюдаемому светилу и, смотря сквозь главное зеркало, найти изображения горизонтальных штрихов сетки гироскопа и уголков сетки. Вершины уголков сетки необходимо удерживать симметрично относительно горизонтальных штрихов сетки коллиматора.
Вращением угломерного барабана изображение светила расположить между горизонтальными штрихами сетки коллиматора.
Нажать пальцем на хвостовик рычага для сцепления угломерного устройства с осредняющим механизмом и производить повороты угломерного барабана в ту или другую сторону так, чтобы палец фиксатора попал в одно из отверстий угломерного барабана.    Поворотом угломерного барабана добиться   точного расположения изображения светила в середине горизонтальных штрихов, при этом необходимо удерживать прибор так,  чтобы линия, проходящая через вершины уголков, была параллельна штрихам сетки коллиматора гироскопа. В этот момент необходимо нажать на пусковой рычаг часового механизма и момент пуска заметить по часам. В течение времени работы часового механизма, вращая рукоятку угломерного барабана, стараться, возможно, точнее держать изображение светила между горизонтальными штрихами сетки коллиматора гироскопа и между уголками, а линию, проходящую через вершины уголков сетки - параллельно штрихам сетки коллиматора гироскопа. Окончание работы осредняющего механизма определяется выключением лампочек освещения сетки гироскопа и сетки. Записать отсчет по шкалам секстанта. Значение измеренной высоты светила получается в результате сложения четырех величин: десятков градусов, единиц градусов - шкале угломерного барабана и по градусной шкале усредняющего механизма, минут – по минутной шкале усредняющего механизма.
Пример:Отсчет по шкале десятков градусов равен 40;
Отсчет по шкале угломерного барабана равен 5;
Отсчет по градусной шкале осредняющего механизма равен 1;
Отсчет по минутной шкале осредняющего механизма равен 36'.
Измеренная высота светила равна 46 36'.
Измеренная высота светила относится к среднему моменту измерения, равному моменту начала измерения плюс половина периода работы часового механизма. При измерении высоты должна быть учтена инструментальная поправка и поправка индекса. По окончании наблюдений остановить гироскоп, для чего необходимо:
1. Завести часовой механизм, чтобы была видна сетка коллиматора гироскопа;
2. Наблюдая через окулярную насадку за сеткой коллиматора периодически устанавливать переключатель "Гиро" в положение "Выкл." или   "Тормоз" не более чем на 3 секунды. Переключение производить до тех пор,  пока противотоки не остановят гиромотор. При этом изображение сетки коллиматора будет заметно мелькать в поле зрения окулярной насадки.
3. Выключить питание гиромотора и его заарретировать. 
4. Отключить питание от секстанта.

6.Отчет по работе должен содержать оптическую схему секстанта и данные измерений.
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